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INNLEDNING 

OSLO KOMMUNE 
Geoteknisk kontor 

Kingos gt. 22 
Postboks 9884 ILA 
0132 Oslo 1 
Tlf.: (02) 35 59 60 

I henhold til brev av 8. nov. 1988 fra Dr.ing. Tore Christoffersen A/S har 
geoteknisk kontor utfØrt grunnundersØkelser i BygdØy alle 60. 

2 

Den planlagte bebyggelsen i bakgården på BygdØY alle 60 består av kjeller og 
etasje og skal benyttes til lager. Den nye bebyggelsen skal fundamenteres 
uavhengig av den gamle bebyggelsen. 

Hensikten med undersøkelsen er å finne dybdene til fjell samt å klarlegge 
lØsmassesammensetningen for å kunne vurdere setningsforskjellen på ny og gammel 
bebyggelse avhengig av fundamentvalget på den nye bebyggelsen. 

Det er tidligere utfØrt grunnboringer i området og resultatene fra disse er 
angitt på situasjonsplanen som fjellkoter. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet er utfØrt av mannskap fra vårt kontor i tiden 22-24 november 1988. 
Arbeidet omfatter 7 dreietrykksonderinger, opptak av 1 prøveserie, registrering 
av grunnvannstanden i prØvehullet samt en fundamentinspeksjon. 

Borpunktenes plassering i bakgården var foreslått av oppdragsgiver, og ble satt 
ut i forhold til eksisterende bebyggelse. Punktene ble nivellert med 
utgangspunkt i FM 56 og FM 57 som henholdsvis har hØyde h= 26,319 og h= 24,602. 

Dreietrykksonderingene ble utfØrt med vår borerigg AB 1 som ikke kan trenge 
gjennom stein eller andre faste masser. Det kan derfor forekomme feiltolkninger 
med hensyn til fjellnivået. I hull 1 har trolig boret stoppet mot stein eller 
gamle fundamenter. 

Beskrivelse av bormetodene finnes på bilag O. 

Den uforstyrrede prøveserien fra hull 7 ble åpnet og visuelt klassifisert på 
vårt laboratorium. Videre ble det utfØrt rutineundersØkelser på prøvene som 
omfatter bestemmelse av densitet, sensivitet, flyte- og plastisitetsgrense samt 
måling av vanninnhold og udrenert skjærstyrke på grunnlag av enaksiale 
trykkforsØk og konusforsØk. Resultatene er fremstilt på tegn.nr. 2498-1. 

Foruten rutineundersØkelser ble det utfØrt et ØdometerforsØk på en av de 
uforstyrrede prøvene fra hull 7. Forsøkene ble utført med kontinuerlig 
belastning (CL). 

Tolkning av Ødometerforsøk 
ØdometerforsØkene er utfØrt for å bestemme leirens kompressibilitet og 
forkonsolideringstrykk. Resultatene er fremstilt på tegn.nr. 2498-2 og -3 og 
viser at lØsmasene i 5,5 m dybde besetår av en tilnærmet normalkonsolidert 
leire. Dette betyr at leiren ikke tidligere har vært belastet mer enn den er i 
dag. Prøvene over ødometerforsøket antas erfaringsmessig å være over
konsolidert noe som skyldes den forvitring som foregår i tørrskorpeleiren. 

Tegn.nr. 2498-4 viser hvordan forkonsolideringstrykket og effektivt 
overlagringstrykk varierer med dybden. 
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Tolkningen av forsøkene tilsier at i den normalkonsoliderte leiren settes 
kompxesjonsmodulen M til M=8MN/m og modultallet m til m=20. I tørrskorpelaget 
anses kompresjonsmodulen å være konstant og settes erfaringsmessig til M=12 
MN/m2 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget i bakgården på BygdØy alle 60 er relativt flatt og asfaltert. 

Grunnundersøkelsen viser at dybdene til antatt fjell varierer i borpunktene 
mellom 5,8 og 7,6 m. Disse dybdene passer godt med tidligere boringer i 
området og anses troverdige. 

Borprofilet viser at lØsmassene består ctv ca. 3 m fylling over et par meter 
fast tØrrskorpeleire som går over til en grusig, sandig blØt normalkonsolidert 
leire. Prøveserien måtte avsluttes i 6,5 m dybde da boringen buttet mot fast 
lag. 

Dreietrykksonderingene viser at nødvendig nedpressingskraft er liten (1-2 kN). 
Det forekommer imidlertid enkelte utslag som indikerer stein eller lag med 
grusige masser. Sonderingene viser også at nærmest over fjell finnes trolig 
sand, grus eller morene. 

Inspeksjonsgraving av eksisterende fundament viser at eksisterende bebyggelse 
ikke står på treflåter, men på steinheller. Dette er vist på en skisse på 
tegn.nr. 2498-5. Det forutsettes at fundamenteringen ligger på samme nivå og 
er den samme under hele den gamle bebyggelsen, men med bare et inspeksjonshull 
er dette noe usikkert. 

Grunnvannstanden ble registrert ca. 2,5 m under terrengnivået, dvs. i underkant 
av steinhellene gården er fundamentert på. 

FUNDAMENTFORHOLD 

Den planlagte bebyggelsen i bakgården på BygdØY alle 60 kan fundamenteres 
direkte på løsmassene hvis dette er ønskelig. 

Dimensjonerende fundamenttrykk etter bruddgrensetilstand settes til ca. 145 
kN/m2 for sålen på en eventuell grunnmur. Dim. fundamenttrykk på eventuelle 
søyler kan settes noe høyere (ca15 \). Sålebredden bør ikke i noe fall være 
mindre enn 60 cm på grunn av varierende dybder til fjell. 

Forventede setninger på den planlagte bebyggelsen vil ved en lØsmasse
fundamentering neppe overstige 5 cm i lØpet av en 10-års periode. Dette 
tilsier at den nye bebyggelsen bØr fundamenteres uavhengig av den gamle 
bebyggelsen som erfaringsmessig antas å ha en setningsutvikling på 0,5-1,0 mm 
pr. år. 

Etter det vi forstår er det et overordnet mål å få det nye kjellergulvet på 
samme nivå som eksisterende kjellergulv. Nødvendig utgravingsdybde for å oppnå 
dette skulle ikke medføre noen skaderisiko for eksisterende bygning. Slik sett 
er det også ønskelig å legge stripefundamendtene grunt. De registrerte 
fyllmassene på tomta representerer imidlertid i denne forbindelse en viss 
usikkerhet. Skulle det vise seg at disse fyllmasene som er registrert ned til 
3m dybde, er av tvilsom kvalitet, kan det bli påkrvet å senke fundamentnivåene. 
En mulig lØsning kan også være å Øke fundamentbredden. Seksjonert fremdrift kan 
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bli nødvendig ved dyp fundamentering. Eksisterende fundamenter må ikke under 
noen omstendighet undergraves. 

Vi vil tilrå at fundamentnivået i utgangspunktet fastlegges ut fra 
kjellergulvnivået og at det opereres med noe ekstra sålebredde. Eventuelle 
justeringer må baseres på nærmere vurdering av massene i utgravingsfasen. 

Geoteknisk kontor står fortsatt til tjeneste og besvarer gjerne spørsmål i den 
videre prosjektering. 

Geoteknisk kontor 

,/~ ( 
?tv.~ 
sjefingeniør 

A. Robsrud 
overingeniør 
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STANDARDBESKRtVELSER 
•• ' ••• • • • ••• ·.. • •• .-~ • • o ,. : : 

BESKRIVELSE AV ·BORMETODER · 

o 
* .. •• • • .. 

• :·'l:å.-t••• """:.' ~"Z!-''1~ • :;_•' "•~; z':."'.':·· ·· i •• • • 
~nkel øondering betegner neddrivin~ av stålstenr,er uten re«1strer1n~ av motstand. fot• eks. sla~ 
sonderinr. med slegge eller slngbormaskin. 

.. • _ D.raieboring . utfØr.~s :Ve~ 4>,måle . synk.n~ne;~_r,. !-'~~e:r: . dreining når boret er lastet med 100 kg. Synke 
~; det ·.fOJ: mindre o-last .. dreies ;ikke . Boret er forsynt: med en pyra:mideformet spiss som er" vridd en · · • ... , ·••••rt ' • • ...... , ...... , •. :·. ~ .. •;,. • . •. ,, ... 1 •"( ..... J1' ., . • ... ~ _. 

: .. ,. • omdreinins;.: ;-·,.J:.e_ne;deh .. av ,spissen 'er 20. cm. og "sidekanteri ' er 3 cni ;' :Und.er o'pptegning ·a·v. ·resultaten 
O- : ' l "• ' •.' 0. 

0 

0 
: 0 •:. :"o ... • ·•;i. o ,. :-, ";. 'lo O -i ~ • 

0 

0 OM 0 
0 ... • 

0 

+ 

angis antall --omdreininger . pr •. m.synkning på tiØyre side"· av hullet; ·og'lasten··på bore·t · på venstre 
side. . . \ · ., .. · ·.:· ·' , - ·~···. · " ·:-.: : · ····: · 

.\ ' ~ 

Fiellkont.rollbo.ringe.r ~tf~res med tryk~~uft~~e~et b~rgbor. 
kan brukes. Fjellkontrollen består i å ree;istrere når man . . . 
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at 

• • o .. • 

3m for A konstatere at det ikke er en sto~ . ~tein. 

Både topphamme~-~g senkborhammer 
har fått en langsom og relativt jevn 

boret er i fjell. Det bores vanligvi 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. ·Skjærfast
heten beregnes utfra m!lt . torsjonsmoment på et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og drei 
rundt inntil brudd-oppstår • . Grunn~ns :fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret. og etter brudd i 
omrØrt tilstand • . · R~sult~tene k~ i sterk. grad~ påvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 
Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres fØr fast
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger. 

Prøvetaking kan·utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede" prØver brukes en 9 511 mn 

sylinderpr~vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. P~~ven skjæres ved at sylind
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet ho~des tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender, o& bragt til laboratoriet. Ønskes bare såkalte nrepresentc 
tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen 
skaves inn i en beholder som . deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan også tas ved å skru en 
stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen. 

Poret.rykksmdli~g e;år ut på A måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette cjØres 
ved A fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porøst ri: 
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 
holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor. eller filter• 
er forbundet med en.tynn slange inne i stålrøret. StigehØyden av vannet i slangen er da pore
vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an«is som regel det nivå (m.o. ! 
som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskre!et på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlgend 
undersøkelser rutinemessig utfØrt. (undersØkelser merket x) kan bare utfØres på uforstyrrede 

prøver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfØrt flere 
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flytegrentsen wL (%) og utrutlingtsgr•nsen wp (~) angir henholdsvis høyeste og laveste .vanninnhc 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plastisitetsindeksen IP er differan~en mellom flyte· 
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedØmmelse av JOrdartens egens~ 
Kon$istensgrensene blir vanligvis bestemt pA annenhver prdve . 

... r'l!llgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plast i si tet: 

Lite plastisk leire IP ~ lO 
Middels plastisk leire I 0 = 10-20 

Mettet plastisk leire Ip .... :?? 

• < 



l 
l SkjerofaothAen x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede .J;rykkforsflk. t Normalt ·· blir -det .skllret ut et 

prØves tykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØ~d·e '·lO cm pA midten av sylinderprØven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt(~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prøvens tv~~~snitt~Øking under ~ .. ~or-

1 sØket. Skjærfasthe.ten ··settes lik ·hal ve trykk fastheten. . ·· . 
. . 

Videre blir uforstyrret .skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' bestemt ved konusforsØk. Dette 
er en indirekte metode til -bestemmelse. a: sk.J~~r~athet~·~;- .. id-~t'. rieds~~kn'ingen av ·en· konus med l 
bestemt form og yekt 'ijiiJ:~s'. 'ås' den· tilsva·r~~d~ ·~'lij~~ra~·thE;t·~:.,;~~di ' 'tå~ .' ut'·1!v.:~r(tabell. · · =Både trykk . 
fo~sØk og ~onusfors~k gir. udre~ert skjærfasth~t.::: :· . · · -~ ·'::•· ·· 

• • •• ' ,. ',·· .•;.,•.'r ; . ~· ,•_;~; · •:··.):', ~~ 

-p~~~!te .'liJ<:a,l-a' :t:re~~i~~-;~·i-1 å ·klassi.fisere :ie.tr..e ;~t~er :udrenert skj~fai:ithet: .. · . · 

Meget blØt leire s < 1,25 •t/m2 
·~ . '12 ,5 kN/m2 l BlØt leire s = 1,25 - ~.5 t/m2 ~ ! 12,5 -·25 · ttn~n 

Middels fast leire s = 2,5 . - s ·,o t/m2 
· ~ 25 - 50:· nnnn . · · .. t: 

Fast ·leire·: ., .. ·. s = 5,0 - 10,0 tlm2 -- ·50 ·. ·- - 100- .~'""" . . . l Meget fast leire s >lO tlm2 .- 100 """'' 

Sensitiviteten x>st . = ~~ er ·rorholdet mellom skjirfastheten i ,uforstyrret·. og .omrØrt.-tilstand. 
.:• ·.~ .. .-··~ ..: ; •. .. :. . .. . . .. .. • " 1 

FØlgende skala benyttes til A klassirisere leire.·etter sensitivitet: 
: ' Lite sensitiv leire . 

Middels sensitiv leire 
Meget sensitiv leire 

St< . S :. ' 

St= 8 - 30 
St> 30 

• s·.~ ~-.. '!.~":"· .(: .. .. 

FØlgende s'pesielle forsØk biir utrørt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

. ... . · ..... :-: 

.· . ··: 

l · 

l 
l 

Ødometerforo•~k x) ut.røres r~r å rinne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer
forsØkene er at ~n skive av jordarten ~e~ diaM~ter 5 cm og hØ;de 2 cm belastes vertikalt. PrØveJI 
er innesluttet i en .sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten påfØres trinnvis, 
og sammentrykkingen av prØven observeres som runksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
rremstilles ved A tegne opp den relative sammentryking c. som funksjon av belastningen. Setningt 
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag ror beregning både av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 
raktorer som spiller inn. l 
Kornfordelingsanalys•r av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 
regel i helt tØrr tils~and. Inneholder massen en del rinere storr blir den våtsiktet. For sill 
og leire ben~tt~s hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 
mengde vann. Ved hjelp ~~ hydromete~ bestemmes synkehastigheten av de rorakjellige kornfraksjoner 
og på grunnlag av Stoke 1 s lov kan kornstØrrelsen 'tilnærmet beregnes. 11 
Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved beøiktigelse og krysting av materiale 
mell~m fingrene. Graderi~gen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv l 
kan deles i fØlgende grupper:. 

Fibertorv 
Mellomtorv 
Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 
H 5 - H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humu•innhold) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. 
(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

l 

Proøto:rforaølc brukes til l undersØke paknlngsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgrader1 
friksjo~åmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingaarbeid. ForsØkene utfØres , . 
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt k~lles optimalt. Den 
hØyeste romvekt kalles lOOS Proctor. 
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l~ Materiale 

~~ kote ~-

FYLLING 
T ørrskorpeleire 

- 11-

xxxx 
Antatt fjell 
ifølge sondering 

GV : grunnvannstand 

O : Odometer 

T : treak8ialforsøk 

K : kornfordeling 

BOR PROFIL 
BYGDØY ALLE 

li il Vanninnhold o/o 
20 30 40 50 

.... 

o naturlig vanninnhold 

1-- (W pl plastisitetagrense 

--1 (WL) flytegrense 

P densitet 

ø 

Skjærstyrke kNtm2 

10 20 30 40 50 
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e enaksialt trykkforsOk 

15-+- 5 bruddeformasjon % 
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V konus uforstyrret 

• konus omrOrt 

+ vingebor 

lJr ~~ 
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t- 1 
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3. 

Typeboring Prøv~serie 54mm Tegn. Amo l Dato Des88 

Dato boret 
71. 11 1988 Kartret. NV 82· ~z 

Boring nr. Boring nr. Undergr. kart. Tegn. nr. 

7 

~ 
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